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DARI BENZENA DAN ASAM CAMPUR DENGAN PROSES BATCH
KAPASITAS 225.000 TON/TAHUN
ABSTRAK
Pabrik nitrobenzena dari benzena dan asam campur dengan proses batch
kapasitas 225.000 ton/tahun  direncanakan beroperasi selama 330 hari per tahun.
Proses pembuatan nitrobenzena dari benzene dan asam campur dengan proses
batch,komposisi asam campur terdiri atas 50-60% H2SO4, 27-32% HNO3,
8-17% H2O.Temperatur reaksi adalah 50-55oC. Produk keluar nitrator dipisahkan
di dalam separator.
Produk nitrobenzena dinetralisai dengan NaOH dan untuk pemurnian
dilakukan dengan proses destilasi. Dengan memperhatikan beberapa faktor seperti
aspek penyediaan bahan baku, transportasi, tenaga kerja, utilitas, serta pemasaran,
maka lokasi pabrik yang cukup strategis adalah Gunung Sari Ulu,Balikpapan pada
tahun 2022. Unit pendukung proses didirikan untuk menunjang proses produksi
yang terdiri dari unit penyediaan air dan kebutuhan airnya adalah 1.216.995,71
kg/jam, steam dan unit penyediaan steam adalah 4.980,30 kg/jam, tenaga listrik
dan unit penyediaan listrik adalah 70,8415 kW, penyediaan bahan bakar adalah
282,8651 m3/jam, serta unit pengolahan limbah. Agar mutu bahan baku dan
kualitas produk tetap terkendali, maka keberadaan laboratorium sangat
diperlukan.
Bentuk perusahaan adalah Perseroan Terbatas (PT) dengan struktur
organisasi line and staff. Sistem kerja karyawan berdasarkan pada pembagian jam
kerja yang terdiri dari karyawan shift dan non shift dengan jumlah karyawan 170
orang. Pabrik nitrobenzena ini menggunakan modal tetap sebesar Rp
3.200.516.066.390,00 dan modal kerja sebesar Rp. 269.249.398.001,92. Dari
analisis ekonomi terhadap pabrik ini menunjukkan keuntungan sebelum pajak Rp
499.322.419.513,81 per tahun setelah dipotong pajak 20% keuntungan mencapai
Rp 124.830.604.878,45. ROI (Return On Investment) sebelum pajak untuk pabrik
sebelum pajak 20,05%, POT sebelum pajak 0,48 tahun,POT  dan setelah pajak
2,03 tahun. BEP (Break Even Point) adalah 42,26% dan SDP (Shut Down Point)
adalah 23,46 %. BEP untuk pabrik kimia pada umumnya berkisar antara 40% -
60%. DCP (Discounted Cash Flow) adalah 25,60%. Dari perhitungan analisa
ekonomi di atas dapat disimpulkan bahwa pabrik nitrobenzena ini layak dan
menarik untuk didirikan.
Kata kunci : Nitrobenzena, benzena, asam campur, batch
Abstract
Plant nitrobenzene from benzene and acid mixed with a batch process
capacity of 225,000 tonnes / year is planned to operate for 330 days per year. The
process of making nitrobenzene from benzene and acid mixed with a batch
process, mixed acid composition consisting of 50-60% H2SO4, HNO3 27-32%,
v8-17% H2O.Temperatur reaction is 50-55oC. Products out nitrator separated in
the separator.
Dinetralisai nitrobenzene products with NaOH and the purification is
done by a process of distillation. With regard to several factors such as aspects of
the supply of raw materials, transportation, labor, utilities, as well as marketing,
then the plant location is strategic enough Gunung Sari Ulu, Balikpapan in 2022.
The unit was established to support the process of supporting production process
consists of a water supply unit and its water was 1,216,995.71 kg / hour, steam
and steam supply unit is 4980.30 kg / hr, and the electric power supply unit is
70.8415 kW electricity, supply of fuel is 282.8651 m3 / h, and waste processing
unit. To get the quality of raw materials and product quality under control, then
the existence of the laboratory is needed.
The shape of the company is a Limited Liability Company (PT) with
line and staff organizational structure. Systems based on the division of
employees working hours of employees shift and non-shift with the number of
employees 170 people. The factory uses nitrobenzene Rp 3200516066390.00
fixed capital and working capital of Rp. 269,249,398,001.92. From the economic
analysis of this plant demonstrates a profit before tax of Rp 499,322,419,513.81
per year after taxes 20% profit reached Rp 124,830,604,878.45. ROI (Return On
Investment) before tax for the factory before tax of 20.05%, POT before tax of
0.48 years, POT and after tax of 2.03 years. BEP (Break Even Point) is 42.26%
and SDP (Shut Down Point) is 23.46%. BEP for chemical plants generally range
between 40% - 60%. DCP (Discounted Cash Flow) is 25.60%. Calculation of
economic analysis can be concluded that the nitrobenzene plant is feasible and
attractive to set up.
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1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Dalam era industrialisasi, pertumbuhan industri diIndonesia  khususnya
industri  kimia,  dari  tahun  ketahun  cenderung  mengalami peningkatan  baik
dari  segi kualitas  maupun kuantitas.Seiring  dengan  peningkatan  tersebut,maka
kebutuhan  akan bahan  baku  industri,bahan-bahan  kimia  maupun  tenaga  kerja
juga  akan  semakin meningkat.Hal ini tentunya memacu kita untuk lebih efisien
dalam melakukan terobosan-terobosan baru sehingga produk yang dihasilkan
mempunyai pangsa pasar, daya saing, efektif dan efisien disamping harus ramah
lingkungan.
Nitrobenzen merupakan salah satu turunan dari benzene yang diperoleh
dari reaksi nitrasi dengan penambahan katalisator asam sulfat pekat. Nitrobenzene
2termasuk dalam golongan benzene,dengan beberapa sifat benzene yaitu seperti
yang kita ketahui meskipun benzene tampak sebagai suatu senyawa yang sangat
jenuh, namun tidak mempunyai sifat adisi yang kuat, dimana hydrogen dapat
diadisi hanya jika ada katalis yang tepat, seperti Ni atau Pt halus, benzene dapat
juga mengadisi klorin atau bromine jika terkena sinar matahari, sehingga
terbentuk heksaklorosikloheksana atau heksa-bromosikloheksana. Sifat
selanjutnya yaitu klorine dan bromine dapat juga mensubtitusi atom-atom
hydrogen dari benzene asal ada katalis yang tertentu.
Nitrobenzen (C6H5NO2) dengan nama lain Nitrobenzide, nitrobenzol,
mononitrobenzol, MNB,C.I.solvent black 6,essence of mirbane,essence of
myrbane, mirbane oil, oil of mirbane, oil of myrbane, nigrosine spirit soluble B
atau yang sering dikenal dengan minyak Nitrobenzol Mirban ialah senyawa hasil
nitrasi senyawa aromatik yaitu benzene dengan asam penitrasi baik asam
campuran (asam nitrat dan asam sulfat) maupun asam nitrat saja.
Kebutuhan nitrobenzen di Indonesia dicukupi dengan produksi dari dalam
negeri dan impor dari luar negeri,untuk memenuhi kebutuhan nitrobenzen yang
semakin meningkat maka perlu didirikan industri nitrobenzen di
Indonesia.Dengan didirikan industri nitrobenzen di Indonesia dengan
pertimbangan sebagai berikut:
1. Dapat menghemat devisa Negara,dengan adanya pabrik Nitrobenzena di
dalam negeri maka impor dapat dikurangi dan jika berlebih dapat di ekspor.
2. Pendirian pabrik ini akan membuka lapangan kerja baru,sehingga
menggurangi masalah penggangguran
1.2 Penentuan Kapasitas Pabrik
Salah satu faktor yang sangat penting dalam pendirian pabrik adalah
penentuan kapasitas pabrik karena akan mempengaruhi perhitungan teknis dan
ekonomis. Faktor lain yang juga perlu diperhatikan adalah prediksi kebutuhan
dalam negeri. Berdasarkan data impor dari Biro Pusat Statistik di Indonesia
dari tahun 2001-2014, kebutuhan nitrobenzena adalah sebagai berikut:
Tabel 1. Data kebutuhan nitrobenzena di Indonesia
No Tahun Jumlah (kg)/tahun
3Sumber (Biro Pusat Statistik Indonesia, data tahun 2001-2014)
Bahan baku pembuatan nitrobenzena adalah benzena, asam nitrat dan asam
sulfat.kebutuhan asam sulfat  di penuhi oleh PT Inti Adonai Prakas di Botang-
Kalimantan dan kebutuhan benzene  di penuhi oleh Pertamina UP di Balikpapan-




Proses batch merupakan salah satu proses pembuatan nitrobenzene yang
termasuk reaksi nitrasi yaitu masuknya gugus (-NO2) ke dalam molekul yang
direaksikan menggantikan atom H, dimana benzene direaksikan dengan asam
campuran sehingga menghasilkan nitrobenzene dan produk samping air.
2. Tinjauan Termodinamika
Tinjauan secara termodinamika hanya berlaku untuk reaksi kesetimbangan















4benzene dengan asam campuran itu termasuk reaksi reversible atau irreversible.
Termodinamika ditinjau dari Entalpi (ΔH).Reaksi nitrasi benzen menjadi
nitrobenzen dapat berjalan endotermis atau eksotermis dapat ditentukan dengan
meninjau panas pembentukan standar (ΔHf) pada 1 atm 298 K.
Tabel 4. Harga ΔHof Masing-Masing Komponen






Total ΔHof 298 = Σ ΔHof Produk - Σ ΔHof Reaktan
= {(ΔHof C6H5NO2+ΔHof H2O)-(ΔHof C6H6+ΔHof HNO3 )}
= {(13,9 + (-68,3174)) - ( 11,718 + (-41,35))}
= -24,7854 kkal/mol
Harga ΔHof menunjukkan negatif maka reaksi pembentukan nitrobenzen
merupakan reaksi eksotermis.
3. Proses Penyiapan Bahan Baku
Bahan baku dipanaskan dengan tujuan menyesuaikan kondisi operasi
dalam reaktor karena reaktor beroperasi secara isotermis. Mula-mula bahan baku
benzen yang berasal dari tangki penyimpan  (T-01) dipompakan menuju HE-01.
Pada HE-01 benzen dinaikkan suhunya dari 30oC menjadi 50 oC, dari HE-01
benzen menuju reaktor batch. Asam nitrat dari tangki penyimpan (T-02)
dipompakan menuju mixer (M-01). Di dalam mixer, asam nitrat dicampur dengan
asam sulfat yang dipompa dari tangki penyimpan (T-03) dan hasil rekonsentrasi
asam sulfat. Komposisi asam campuran adalah 27 % HNO3, 57,3 % H2SO4, 15,7
% H2O. Rekonsentrasi asam sulfat dilakukan dengan menggunakan menara
distilasai (MD-01). Panas yang timbul sebagai hasil panas pencampuran antara
kedua asam tersebut diserap oleh air pendingin di dalam koil pendingin mixer,
sehingga asam campuran yang keluar dari mixer menuju reaktor bersuhu 50 oC.
Perbandingan mol asam nitrat dan benzen di dalam reaktor adalah 1 : 1,05 dengan
suhu 50 oC dialirkan secara batch.
54. Proses Reaksi Nitrasi
Bahan baku yang masuk ke reaktor melalui puncak reaktor pada kondisi
50 oC dan tekanan 1 atm. Reaksi nitrasi antara benzen dan asam nitrat berlangsung
pada reaktor batch. Suhu reaksi harus tetap dijaga pada 50 oC agar reaksi tetap
berlangsung secara eksotermis, sehingga diperlukan pendingin agar suhu dalam
reaktor tetap 50 oC. Pendingin reaktor menggunakan air yang masuk pada suhu 30
oC dan keluar pada suhu 45 oC. Produk yang diperoleh dari reaktor adalah
nitrobenzen, produk samping berupa air dan sisa reaktan berupa benzen dan asam
campuran. Produk reaktor selanjutnya diumpankan keunit pemurnian.
5. Proses Pemurnian Hasil
Pada proses pemurnian ada tiga tahapan yaitu:
a. Pemisahan
fase organik dan anorganik
Produk reaktor dimasukkan di dalam dekanter (Dc-01) untuk memisahkan
fase organi dan anorganik. Dekantasi dapat dilakukan karena kedua fase cair
tidak saling melarutkan.
b. Netralisasi
Fase organik dari dekanter (Dc-01) dipompakan ke netraliser (NT-01) untuk
menetralkan asam nitrat dan asam sulfat yang terikut dalam fase organik.
Natrium hidroksida yang
digunakan sebagai penetral mempunyai kadar 40% dipompakan dari tangki
penyimpan (T-04). Hasil netralisasi dimasukkan ke dalam dekanter (Dc-02)
untuk memisahkan lapisan yang kaya akan nitrobenzen (lapisan atas) dengan
waste (lapisan bawah) yang terdiri dari Na2SO4, NaNO3, dan H2O.
c. Pemurnian
dengan distilasi Lapisan dari dekanter (Dc-02) dinaikkan suhunya dengan HE-
02 dari suhu 58.21 oC menjadi 162.93 oC dan diumpankan ke menara distilasi
(MD-02). Menara distilasi berfungsi untuk memisahkan produk nitrobenzen
dari impuritasnya. Hasil bawah menara distilasi dengan suhu 198,47 oC
dilewatkan pendingin untuk diturunkan suhunya menjadi  50 oC dan
selanjutnya disimpan dalam tangki  penyimpan.
63. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Menara Distilasi -01
Kode : MD-01
Fungsi : Memisahkan keluaranbawah dari Dekanter-01
(rekonsentrasi H2SO4 sehingga kadarnya naik menjadi 98
%)
Jenis : Menara bahan isian (Packed Tower)
Bentuk head : Torisperical head
Tekanan : 1 atm
Umpan masuk :
Suhu bubble point : 110,64 oC
Suhu dew point : 131,59 oC
Kolom distilasi atas:
Suhu bubble point : 100 oC
Suhu dew point : 103,85 oC
Kolom distilasi bawah :
Suhu bubble point : 180,09 oC
Suhu dew point : 203,70 oC
Diameter menara : 0,6794 m
Tinggi menara : 2,2689 m
Tinggi packing : 0,9057 m
Tinggi head : 0.1816 m
Tinggi ruang puncak : 0,4 m
Tinggi ruang bawah : 0,6 m
Karakteristik packing :
Jenis : Intalox Saddles Ceramic
Bahan : Keramik
Ukuran : 1 in
Berat Packing : 220,8277 kg
Tebal shell : 3/16 in
Tebal head : 3/16 in
7Jumlah : 1
Bahan konstruksi : Stainless Steel
Harga : US $ 34.945,51
4. PENUTUP
Pabrik nitrobenzena ini menggunakan modal tetap sebesar Rp
3.200.516.066.390 dan modal kerja sebesar Rp. 269.249.398.001,92 Dari
analisis ekonomi terhadap pabrik ini menunjukkan keuntungan sebelum pajak
Rp 499.322.419.513,81 per tahun setelah dipotong pajak 20% keuntungan
mencapai Rp 124.830.604.878,45. ROI (Return On Investment) sebelum pajak
20,05%,ROI sesudah pajak 15,42 %,ROI sebelum pajak untuk pabrik berisiko
rendah minimal 11%,POT (Pay Out Time) sebelum pajak 0,48 tahun,POT (Pay
Out Time) setelah pajak 2,03 tahun,POT sebelum pajak untuk pabrik berisiko
rendah maksimal sebelum pajak     5 tahun BEP (Break Even Point) adalah
42,26% dan SDP (Shut Down Point) adalah 23,46 %. BEP untuk pebrik kimia
pada umumnya berkisar antara 40% - 60%. (Discounted Cash Flow) adalah
25,60%. DCF yang dapat diterima harus lebih besar dari bunga pinjaman di
bank, suku bungan bank saat ini berkisar 20%. Dari perhitungan analisa
ekonomi di atas dapat disimpulkan bahwa pabrik Nitrobenzen ini layak dan
menarik untuk didirikan.
DAFTAR PUSTAKA
Aries, R.S., and Newton, R.D., 1955, Chemical Engineering Cost Estimation, Mc
Graw Hill Handbook Co., Inc., New York.
Austin, G.T., 1984, Shreve’s Chemical Process Industries, 5th ed., Mc Graw Hill
Book Co., Inc., New York.
Badan Pusat Statistik, 2007, “Statistik Perdagangan Luar Negeri”.Jakarta.
Brown, G.G., Donal Katz, Foust, A.S., and Schneidewind, R., 1978, Unit
Operation, Modern Asia Edition, John Wiley and Sons, Ic., New York.
Brownell, L.E., and Young, E.H., 1959, Process Equipment Design, John Wiley
and Sons, Inc., New York.
8Coulson, J.M., and Richardson, J.F., 2005, Chemical Engineering, Vol 6,
Pergamon Internasional Library, New York.
Groggins, P.H., 1958, Unit Processes in Organics Synthesis, 5th ed., Mc Graw
Hill Book Co., Inc., New York.
http://www.matche.com/EquipCost/index.htm, diakses 14 Maret 2011.
Kern, D.Q., 1983, Process Heat Transfer, Mc Graw Hill Book Co., Inc., New
York.
Kirk, R.E., and Othmer, D.F., 1983, Encyclopedia of Chemical Technology, 3rd
ed., John Wiley and Sons, Inc., New York.
Nur Insana, Laini, 2008, Prarancangan Pabrik Asam Sulfat Dari Sulfur Dan Udara
Dengan Proses Kontak Kapasitas 300.000 Ton/ Tahun,
(http://etd.eprints.ums.ac.id/2639/1/D500030106.pdf), diakses 10
November 2010.
Perry, R.H., and Green, D.W., 194, Perry’s Chemical Engineer’s Handbook, 6th
ed., Mc Graw Hill Book Co., Inc., New York.
Peters, M.S., and Timmerhaus, K.D., 1991, Plant Design and Economics for
Chemical Engineers, 4th ed., Mc Graw Hill Book Co., Inc., New York.
PT Asahimas Chemical, 2009,
(http://www.asc.co.id/uplimg/File/01%20zMSDS_LNaOH_ASC%20R3.p
df), diakses 10 November 2010.
PT Indonesian Acids Industry, 2006,
(http://www.indoacid.com/ind/oleum_i.htm), diakses 10 November 2010.
PT Unggul Indah Cahaya, Tbk., 2007,
(http://www.uic.co.id/2008/Indonesia/spesifikasi_lab.asp), diakses 10
November 2010.
Rase, F.H., 1977, Chemical Reactor Design for Process Plants, John Wiley and
Sons, Inc., New York.
Safety officer in physical chemistry at Oxford University, 2004,
(http://msds.chem.ox.ac.uk/SO/sodium_dodecylbenzene_sulphonate.html),
diakses 10 November 2010.
